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Segala puji bagi Allah swt atas limpahan rahmat dan hidayah-Nya
sehingga kami dapat menyelesaikan penyusunan Buku Referensi berjudul
Teratologi dengan pembicaraan khusus pada hewan dan ternak. Buku
Teratologi ini dibuat sebagai bahan referensi bagi dosen, para ahli, peneliti,
pemerhati dan siapa pun yang berminat untuk mendalami lebih lanjut
tentang embriologi dan biologi perkembangan. Khususnya tentang patologi
perkembangan suatu individu.
Meski Buku Teratologi ini ditulis terutama diperuntukkan sebagai
buku pegangan bagi para peneliti, namun buku ini ditulis dengan gaya
bahasa yang ringan sehingga juga layak dibaca oleh berbagai pihak tanpa
harus mengernyitkan alis. Selanjutnya, diharapkan para pembaca dapat
mendalami masalah teratologi menggunakan buku acuan atau majalah yang
terdapat di perpustakaan atau sumber lain untuk memperkaya khazanah
pengetahuan.
Gambar dan foto yang terdapat buku ini diperoleh dari pelbagai sumber
termasuk irrtemet maupun dari buku teks. Beberapa gambar yang seharusnya
berwarna, sengaia dicetak hitam putih dengan mengorbankan kualitasnya
karena pertimbangan harga jual buku agar tetap terjangkau oleh kantung
peneliti.
Telah lama kita ketahui bahwa dalam Pondok Pesantren dan sekolah
dengan label Islami, mata pelaiaran dibagi atas dua bagian pokok. Mata
pelaiaran umum dan mata pela,aran agama. Mata pelajaran umum
mempelaiari bidang yang tidak bersinggungan langsung dengan urusan
masjid, kitab suci dsb. Sebaliknya mata pelaiaran agama mempelajari hal-hal
yang terkait dengan tartil, membaca kitab suci, tata cara sembahyang dsb.
Akibatnya teriadi salah konsepsi, seakan-akan mata pelajaran umum hanya
mempelaiari hal-hal yang berada di luar konteks agama. Jadi pelaiaran agama
untuk mempelajari berbagai hal yang halal, sebaliknya pelajaran umum
untuk mempelaiari berbagai hal yang hitam kelam atau setidaknya bidang
abu-abu.
Padahal pernyataan itu tidak selalu benar. Pada umumnya atau setidaknya
sebagian besar mata pelaiaran umum didasarkan atas agama. Lihatlah
Teratologi yang mempelajari perkembangan embrio di dalam rahim dapat
dikaitkan dengan Surat dan Hadis berikut.arl
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BAB 1
PROSES PERTUMBUHAN EMBRIO (EMBRIOGENESIS)
PENDAHULUAN
Embriogenesis adalah proses pertumbuhan embrio. Dimaksudkan dengan
proses pertumbuhan bukan hanya pertambahan jumlah dan massa sel
blastomer embriq namun juga meliputi perubahan dari aktivitas sel blastomer.
Oleh karena itu proses ini lebih tepat disebut dengan proses pembentukan dan
perkembangan embrio. Jadi dalam proses pertumbuhan embrio akan terjadi
tahapan perkembangan sel setelah mengalami pembuahan atau fertilisasi.
(Wilson dan Fraser, 1977)
Embriogenesis meliputi pembelahan sel dan pengaturan di tingkat sel.
Namun kecepatan pembelahan setiap sel tidak sama. Hasil pembekahan sel
pada embriogenesis disebut sebagai sel blastomer. Karena kecepatan pembelahan
berjalan tidak sama, maka akan dibentuk sel blastomer yang lambat membelah
dan sel blastomer yang membelah lebih cepat. Sel blastomer yang Iambat
membelah akan tampak lebih besar sehingga disebut makromer. Sedangkan
sel blastomer yang membelah lebih cepat akan membentuk sel blastomer yang
lebih kecil sehingga disebut sebagai mikromer. (Warkany, 1983)
Embriogenesis merupakan proses perkembangan bentuk zigot. Dari
bentuk sederhana satu sel akan berkembang bentuk multiseluler karena te4adi
pembentukan organ tubuh (organogenesis). Sehingga terbentuk individu yang
fungsional. Proses ini merupakan rangkaian proses: pembelahan, blastulasi,
gastrulasi, dan neurulasi. Pembelahan merupakan suatu rangkaian proses
mitosis yang berlangsung berturut-turut setelah terjadi fertilisasi. Pembelahan
zigot te4adi secara cepat sehingga sel anak tidak sempat tumbuh dan sel anak
makin kecil sesuai dengan tingkat perkembangannya. Pada akhir pembelahan
menghasilkan sekelompok sel yang kompak dan padat yang disebut morula
(Yatim, 1994).
Besar morula tidak jauh berbeda dengan besar zigot, karena selama
pembelahan berlangsung, zona pellusida tetap utuh. Sel blastomer yang berada
dalam tahap morula akan saling terikat oleh suatu kekuatan yang disebut
tigmotaksis. Kekuatan ikatan tersebut akan nampakbila sel blastomer pada tahap
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morula pada mencit dipisahkan secara mekanis, blastomer tersebut bergerak
tidak menentu. Sel blastomer yang bergerak bebas tersebut akan melekat pada
blastomer lain bila saling bersentuhan (Soenardirahardjo 1990).
Kecepatan pembelahan berbeda-beda tergantung dari tipe sel telur atau
jumlah dan penyebaran yolk dalam sitoplasma sel telur. Makin banyak jumlah
yolk makin lambat kecepatan pembelahannya.
Kecepatan pembelahan pada beberapa hewan ternak dapat diketahui
berdasarkan perkiraan jumlah waktu (jam/hari) setelah ovulasi. Proses
pembelahan terjadi di dalam tuba falopi dan pada akhirnya blastosis masuk
ke dalam tanduk rahim. Pada waktu embrio (blastosis) sampai terakhir, cairan
rahim mempunyai komposisi kimia yang berlainan dengan komposisi cairan
ampula atau isthmus. Hal ini membuktikan bahwa embrio pada waktu muda
(2-16 sel) memerlukan medium pertumbuhan yang khusus dan bila sudah
masuk tahap lanjut (morula) medium juga harus sesuai. Cairan rahim yang
terdapat dalam rahim sesuai untuk morula. Oleh karena itu, bila embrio
sampai ke dalam rahim beLum berbentuk morula maka embrio ini akan mati.
Kecepatan pembelahan berbeda-beda tergantung pada tipe sel telur atau rumlah
dan penyebaran yolk dalam sitoPlasma sel telur. Makin banyak jumlah yolk
makin lambat kecepatan pembelahannya. Balfour (dalam Poernomo, et a|.2004)
mengatakary kecepatan pembelahan sel berbanding terbalik dengan iumlah
yolk ataui
R=+
Dimaksud dengan R adalah kecepatan pembelahan, P adalah jumlah
protoplasma dan D adalah jumlah yol,t. Apabila sebuah sel telur tidak
mempunyai yolk (D = 0 dan R menjadi tidak terbatas) berarti bahwa sel
tersebut sangat cepat membelah. Nilai R kecil pada sel telur yang mengandung
banyak yolk.
Strukturumum dari sel telur ialah bentuknya bulat atau oval dannonmotil
(tidak bergerak sendiri). Sel telur selalu mengandung yolk sebagai sumber
nutrisi bagi embrio setelah proses fertilisasi. Luas sel telur dari setiap
spesies berbeda-beda. Pada katak, diameternya sekitar 2,0 mm, pada ikan
5 mm, pada manusia 0,15 mm, pada mamalia umumnya antara 0,5 sampai
25 mm dan pada ikan hiu mempunyai diameter yang Paling paniang hingga
mencapai 140 mm. Menurut Yatim (1994) berdasarkan banyaknya yolk, maka
sel telur dari beberapa spesies dapat digolongkan meniadi tiga golongary yaitu:
1) sel telur yang mengandung banyak yolt dan tertimbun pada salah satu area
yang disebut Polylecithal, sel tefur yang mengandung yolt dalam rumlah tidak
terlalu banyak dan tersebar, tetapi banyak yang tertimbun di daerah vegetal
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2. Pembelahan Meroblastik, yangberarti mitosis tidak disertai olehpembagian
yolk sehingga pembaginya adalah inti sel dan sitoplasma di kutub animal'
Pembelahan meroblastik terbagi menjadi dua:
a. Pembelahan m eroblastlk discoidal: terdaPat pada sel teltt politelolecithal
seperti anggota Aves, Reptilia dan Mamalia bertelur
b. Pembelahan meroblastik superficial: terdaPat pada sel telur
centromesolecithal seperti anggota Arthropoda.
Secara umum, embriogenesis adalah proses pembelahan sel dan
diferensiasi sel dari embrio manusia yang terradi pada saat tahap-tahap
awal dari perkembangan hewan dan ternak. TePatnya, embriogenesis teriadi
pada saat spermatozoa bertemu dan menyatu dengan ovum yang disebut
fertilisasi. Pada manusia proses ini terjadi pada minggu ke-8 (Langman, 194)'
Telah diketahui bahwa, sel embriogenik tumbuh dan berkembang melalui
beberapa fase. Fase awal adalah pembentukan sel zigot yang merupakan sel
tunggal yang telah dibuahi. Selanjutnya berkembang sel blastomer sebagai
hasil pembelahan sel (c/eaacge). Kemudian diikuti perkembangan fase blastula,
gastrula, dan neurula. Akhirnya terbentuk embrio yang merupakan hasil akhir
pembentukan individu awal. Tahapan embrionik yaitu fase pertumbuhan dan
perkembangan makhluk hidup selama masa embrio yang diawali dengan
peristiwa fertilisasi sampai dengan terbentuknya ianin di dalam tubuh induk
betina.
Secara rinci tahapan fase embrionik tersebut dapat diuraikan sebagai
berikut:
a. Fertilisasi
Fertilisasi merupakan proses fusi antara satu sel sperma yang sudah
dewasa dan sudah mengalami pematangan selama dalam perialanan
alat reproduksi induk. Kemudian di dalam tuba Falopii induk akan
mengadakan fusi dengan satu sel ovum yang sudah matang' Proses
pembuahan ini terjadi di Ampula, yaitu bagian salutan Fallopii yang
paling lebar. Fertilisasi akan menghasilkan sel individu baru yang disebut
dengan zigot dan akan melakukan pembelahan diri /pembelahan sel
(cleauage) menuju pertumbuhan dan perkembangan menjadi embrio'
Menurut Sudarwati (2012) fertilisasi merupakan proses peleburan dua
macam gamet sehingga terbentuk suatu individu baru dengan sifat genetik
yang berasal dari kedua parentalnya. Sedangkan menurut Yatim (1990)
fertilisasi merupakan masuknya sPermatozoa ke dalam ovum' Setelah
spermatozoa masuk, ovum dapat tumbuh menradi individu baru'
Spermatozoa yang mengelilingi ovum akan menghasilkan enzim
hialuronidase, yaitu enzim yang memecah protoplasma pelindung ovum
agar dapat menembus ovum dengan sedikit lebih mudah. Enzim tersebut
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merusak korona radiata dan memudahkan penembusan zona pellucida
hanya untuk satu sperma saia. Badan dan ekor sperma terpisah dari
kepala segera setelah masuk ke dalam ovum. Segera setelah kedua sel
bersatu, kumparan kutub kedua dalam inti (nukleus) ovum mengalami
pembelahan meiosis kedua dan mampu bersatu dengan inti sperma,
sehingga terbentuk kromosom diploid (2n).
b. Pembelahanl cle aaage
Proses pembelahan terjadi pada awal kehidupan suatu individu. Proses
pembelahan ini merupakan pembelahan sel blastomer tanpa disertai
dengan pertambahan massa sel. Sehingga terjadi proses pembelahan
sel tanpa diikuti oleh pertumbuhan sel atau ekspresi gen. Pembelahan
ata\ cleaoage atau juga disebut segmentasi, teriadi setelah pembuahan.
Zigot membelah berulang kali sampai terdiri dari berpuluh sel kecil. Sel
ini disebut blastomer. Pembelahan itu dapat meliputi seluruh bagian,
dapat pula hanya pada sebagian kecil zigot. Pembelahan ini teriadi secara
mitosis, meskipun terkadang iuga diikuti pembelahan inti yang terus
menerus tanpa diikuti sitoplasma.
Saat fertilisasi, seluruh sel spermatozoa menembus dinding sel telur dan
masuk ke dalam sitoplasma sel telur. Menurut Poernomo et al. (2004)
bagian ekor dan lehernya ikut masuk ke dalam sel telur, meskipun
belum diketahui manfaatnya. Selanjutnya, inti sel (nukleus) telur dan
inti sel sperma membentuk pronukleus betina dan pronukleus jantan.
Kedua pronukleus tersebut mengadakan fusi di bagian tengah sel telur
pada daerah yang disebut titik Amphigoni. Setelah bersatu, sel ovum
yang awalnya haploid berubah menjadi zigot yang diploid. Selanjutnya
sambil bergerak ke arah uterus (rahim), zigot membelah berkali-kali. Zigot
membelah diri menjadi2,4,8, 16, dan seterusnya.
c. Pembentukan blastokista, errbrioblast, dan rcngga amnion
Pada waktu waktu morulla memasuki rongga rahim, maka cairan rahim
mulai menembus zona pelusida. Cairan tersebut masuk ke dalam ruang
antar sel yang ada pad.a inner cell rrass. Selanjutnya ruang antar sel
menyatu, dan akhirnya terbentuklah sebuah rongga. Rongga ini disebut
sebagai blastosul. Pada saat ini embrio dikenal sebagai blastokista. Sel di
dalarn inner cell nass berkembang menjadi embrio yang disebut embrioblast .
Sedangkan sel di luar inner cell mass akan menjadi trofoblast. Sel trofoblast
akan menipis dan membentuk dinding epitel untuk blastokista yang
selanjutnya menjadi bagian dari plasenta yang disebut rongga amnion.
Segera setelah terbentuk rongga amnion maka proses implantasi dapat
dimulai.
Proses Pertumbuhan Embrio {Embriogen€sis) | 5
Id. Cakram embrio trilaminer
Embrioblas yang b erasal dari inner cell rtass akan berdiferensiasi meniadi
epiblas dan hipoblas. Kedua lapis sel ini akan menjadi cakram embrio
bilaminer. Pada manusia biasa terjadi menjelang hari ke-8 sampai hari
ke-9. Selanjutnya epiblas akan membentuk rongga amnion. Pada saat
yang sama hipoblas akan membentuk rongga eksoselom. Rongga ini
merupakan cikal bakal kantung yol,t primitif. Selanjutnya, terjadi proses
gastrulasi. Pada gastrulasi epiblas berdiferensiasi meniadi tiga lapisan
germinal, yaitu ektoderm, mesoderm, dan endoderm. Sehingga pada
akhir fase ini terbentuk cakram embrio trilaminer.
MORULAST
Morula merupakan pembelahan sel yang teriadi setelah sel beriumlah
32 sel dan berakhir bila sel sudah menghasilkan sejumlah blastomer yang
berukuran sama akan tetapi ukurannya lebih kecil. Sel tersebut memadat
untuk menjadi blqstodisc kecil yang membentuk dua lapisan sel. Pada saat
ini ukuran sel mulai beragam. Sel membelah secara melintang dan mulai
membentuk formasi lapisan kedua secara samar pada kutub animal. Stadium
morula berakhir apabila pembelahan sel sudah menghasilkan blastomer.
Blastomer kemudian memadat men adi blasfodlsc kecil membentuk dua lapis
sel.
Morula adalah suatu bentukan sel seperti bola (bulat) akibat pembelahan
sel terus menerus. Keberadaan antara satu dengan sel yang lain adalah rapat
Ketika zigot telah terbentuk, dengan terbentuknya zi8ot maka dimulailah
pembelahan mitosis pada zi1ot yar.g dikenal dengan tahapan pembelahan
(clenoage)- Setelah itu zigot berubah bentuk dari sel tunggal menladi sebuah
masa sel yang solid/padat disebut morula.
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Gambar 1. Tahap pembelahan 2 sel hingga 32 5el. (Sumber: http://abi5jatuhbangunlagi.
wordpress.com/20,l 7/03/l 8/pertumbuhan-dan-perkembangan-)
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G.mbar2. Tahap Morula Akhir. (Sumber: http://abisjatuhbangunlagi.wordpress.
com/201 7 /03/ 18/ pefiumbuhan-dan-perkembangan-)
Pada amfibia, saat fertilisasi teriadi pengaturan kembali sitoplasma sel
telur. Membran plasma dan korteks berotasi menuju titik tempat masuknya
sperma, sehingga membuka daerah pada sitoplasma yang berbentuk pita
sempit berwarna abu-abu muda (bulan sabit abu-abu/grey crescelf). Sabit
abu-abu terletak dekat ekuator berseberangan dengan tempat masuknya
sPerma.
Yolk cenderung menghalangi pembelahan, akibatnya pembelahan zigot
pada katak teriadi lebih cepat pada belahan animal dibanding belahan
vegetal, sehingga menghasilkan embrio dengan ukuran berbeda-beda. Dua
pembelahan pertama terjadi secara polar (vertikal) sehingga dihasilkan empat
sel memanjang dari kutub animal ke kutub vegetal. Pembelahan ketiga secara
horisontal (ekuatorial), hingga dihasilkan 8 sel.
Sel bulu babi (sea arcftin) dan kebanyakan hewan lainnya mempunyai lebih
sedikit yolk, tetapi masih mempunyai sumbu animal-vegetal. Karena yolk yang
sedikil maka kelajuan pembelahannya hampir sama, sehingga menghasilkan
ukuran blastomer yang hampir sama. Pola pembelahan sampai tahapan
delapan sel untuk golongan hewan echinodennata, chorLlata, dar. deuterostomatn
memperlihatkan pola yang hampir sama dengan amfibia.
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Pada akhir pembelahan akan dihasilkan dua kelompok sel. Pertama
kelompok sel utama (blastoderm), yang meliputi sel formatik atau gumpalan
sel dalam (irner mass cells), fungsinya membentuk tubuh embrio. Kedua adalah
kelompok sel pelengkap, yang melipuli trophoblast, periblast, dan auxilliary cells.
Fungsinya melindungi dan menghubungi antara embrio dengan induk atau
lingkungan luas.
Trophoblast melekat pada dinding uterus. Selnya memperbanyak
diri dengan cepat dan memasuki epitelium uterus Pada tahap awal
implantasi. Setelah t hari, seluruh blastokista tertahan dalam dinding
uterus. Sewaktu ini berlangsunS, sel yang berada di sebelah bawah dari
masa sel dalam menyusun diri menjadi suatu lapisan yang disebut endoderm
primer yang akan membentuk saluran pencernaan makanan. Sel sisa dari
masa sel dalam memipih membentuk suatu keping yaitu keping embrio.
Antara keping embrio dan trophoblast yang menutupi akan timbul rongga
(rongga amnion) yang berisi carian. Dinding rongga yaitu amniory menyebar
mengelilingi embrio dan dikelilingi bantalan yaitu cairan amnion. Berikut
gambar yang berkaitan dengan morulasi:
BLASTULASI
Blastulasi merupakan proses pembentukan blastula. Blastula dapat
dibedakan dari morula, karena blastula memiliki suatu ruangan yang disebut
Blastosul. Berdasarkan ada atau tidaknya blastosul, maka dapatdibedakan atas:
1) Blastula berongga (suloblastula) yanB terdaPat pada blastula katak dan
Amphioxus, d,an 2) Blastula tidak berongga (stercoblastula) yang terdapat Pada
blastula ikan dan Amphibia. Lapisan blastomer yang mengelilingi blastosul
terdiri atas satu lapis atau lebih.
Berdasarkan ada tidaknya sel tropoblas, blastula daPat dibedakan atas
blastula bertropoblas yang terdapat pada blastula reptil aves dan mamalia,;
serta blastula tidak bertropoblas yang terdapat pada blastula katak dan
Amphioxus.
Pada blastula bertropoblas dapat dibedakan dua macam sel, yaitu formatiae
cells (sel utama), yaitu sel yang nantinya akan membentuk sel tubuh embrio,
dan auxiliaryltropoblas (sel pelengkap), yaitu sel yang berfungsi sebagai
selaput pelindung dan merupakan jembatan penghubung antara induk dan
embrio. sel tropoblas berkembang lebih awal daripada sel utama.
Pada blastula embrio unggas, sel utama terletak di bagian tepi
berbentuk seperti cakram yang disebut Diskoblastula. pada fase blastula
dikenal istilah potensi, yaitu kesanggupan sel untuk berdiferensiasi.
Ibtipoten adalah kesanggupan blastomer untuk berdiferensiasi secara luas,
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Keteranqan:
z.D. = Zona pelusida, pgl. = Polar body'
;" = i;;"rtr;;;: rahap empai set; c = rahap delapan-sel; d dan e = 
rahap morula
Gambar 3. Tahap perkembangan awal embrio mamalia (Sumber: Staveley' 
201 1)
vaitu kemampuan setiaP sel blastomer untuk berkembang sempurna 
adalah
ffi: iilffi epuuiiu pot"'"'ti sel blastomer sudah sedemikian terbatas'
;; ;t'#;; tel blastomer disebut unipoten' Teknik transplantasi sering
arp"trir"Urgrt penunjang untuk menetapkan daerah permukaan blastula
.,,.'o srrdah ditetapkan lpreJorurcd)' Tiga macam transPlantasi' yaitu: 1)
i:,f.;;;;;' ;;i"i"uiu'ip"''"aahan faringan dalam satu lubuh embrio)'
iiiruirpru.,".' n"moplastii lpeminda han ia riigan a nta r embrio yang seienis)'
ianiiri""tpr"",asi sunoplusiik lpemindahan jaringan antar ienis tapi masih
segenus).^" 4;;i" (dalam Poernomo dkk' 2004) yang mengembangkan dasar teori
gr"d;;;;;;rk"" al dengan Theor y of Physioignnt Gradienrrnengamati tubuh
cacing yang terPotongpotong mei'inturrg dut't'giu" yang hilang mengalami
reeenerasi. Potongan anterior akan tumbitt'' tepaI aa'-' posterior akan tumbuh
"'ail;"i il#;"i'kkt" t'"p potongan 
memPunyai potaritas faal Pada
;J;k;;;r."".n.,,itul, pola i"iauotl",''e blastula ditetaPkan berdasarkan
derajat pengurangan intensitas warna'
Pusat kegiatan tumbuh suatu bagian blastula ditandai oleh kegiatan
metabolisme yang tinggi atau sebaliknya, yaitu kegiatan metabolisme suatu
bagian embrio merupakan petuniuk bagi kegiatan perkembangan. Pada
sel telur urachin terdapat dua faktor yang berinteraksi antagonis. Untuk
mencapai normal perkembangan, maka kedua faktor tersebut berada dalam
kesetimbangan. Sebaran kegiatan faktor tersebut disebut gradien.
Arah gradien kutub animalberlawanan dengan kutub vegetal yang dikenal
dengan gradien animal dan gradien vegetal. Kesetimbangan gradien dapat
dipengaruhi oleh bahan kimia yang dapat menekan salah satu gradien kutub.
Bila gradien animal yang ditekan oleh bahan kimia (sePerti Satarn lithium,
natrium azitle, dinitrophenol), maka terjadi vegetalisasi embrio (embrio lebih
berkembang di kutub vegetal). Ion llllriurri menekan konsumsi peningkatan
oksigen yang terjadi pada awal gastrulasi, sedang azlde mengaktivasi sistem
sitokrom oksidase dan dinitrophenol mengganggu pernafasan dengan mencegah
fosforisasi oksidatit yaitu pembentukan ikatan-ikatan kaya energi antara asam
fosfor dan adenosin diphosphat. Bahan kimia yang menekan perkembangan
kutub vegetal sehingga kutub animal lebih berkembang (animalisasi), seperti
seng (Zn), air raksa (Hg), tripsin, khimotripsin, zat warna yang mempunyai
gugus sulfonik (HSO3) seperti eaans blueltrypan bluelcongo red atav yal:.1
mempunyai gugus karboksil (COOH), seperti uranin dan rose bengal.
GASTRULASI
Gastrulasi adalah proses pembentukan ketiga daun kecambah, yaitu
ektoderm, mesoderm, dan entoderm. Gastrulasi erat hubungannya dengan
pembentukan susunan saraf (neurulasi), penjelmaan bentuk tubuh primitif
dan merupakan periode kritis perkembangan. Sejak blastula, daerah
ektoderm, mesoderm, entoderm, notochord dan dar;;n saraf dapat ditentukan
dengan teknik pewarnaan vital. Pada gastrulasi, teriadi rentetan perpindahan
daerah tersebut dari permukaan blastula ke sebelah dalam menuju temPat-
tempat definitif.
Gastrulasi merupakan proses dimana sel berkembang dan bermigrasi
dalam embrio untuk mengubah masa sel dalam tahap blastokista meniadi
embrio yang berisi tiga lapisan germinal primer. Migrasi sel tersebut teriadi
secara terintegrasi yang dilakukan melalui berbagai macam gerakan-gerakan
morfogenik. Hasil penting gastrulasi adalah bahwa beberapa sel pada atau
dekat permukaan blastula berpindah ke lokasi baru yang lebih dalam. Hal ini
akan mentransformasikan blastula menjadi embrio berlapis tiga yang disebut
dengan gastrula. Saat blastula terimplantasi di uterug masa sel bagian dalam
membentuk cakram pipih dengan lapisan sel bagian atas (epiblast) dan lapisan
l0 | reratotogi
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